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Abstract of DE19712180 

The connecting elements used ar made from a fibre reinforced plastics and consist of a bolt (3) and a 
nut (4) which has an integral spring washer (5). The bolt has grooves in its end so that sharp downward 
facing ridges (7) in the shape of teeth are formed. The nut has complimentary teeth. The connecting 
elements are shaped to suit various applications. A resin adhesive is applied to bolt and nut before 
assembly which is allowed to set after assembly while the integral spring washer of the nut keeps the 
parts under tension. The tension is applied via a clamping nut provided with an inner toothing which 
engages with a corresponding outer toothing of the connection element. 
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@ Verfahren zum Verbinden von Kunststoffbauteilen 

@ Zur Herstellung mechanischer Verbindungen zwischen 
Bauteilen ausfaserverstarktem Kunststoff werden nieten- 
artige Verbindungselemente verwendet, die ihrerseits 
a us faserverstarktem Kunststoff bestehen und die mit ei- 
nem unausgeharteten Harz in entsprechende Nietboh run- 
gen der zu verbindenden Bauteile eingesetzt werden. 
Nachdem die Verbindungselemente mittels Klemmuttern 
sowie Federscheiben fixiert und unter Spannung gesetzt 
werden, wird die Verbindung ausgehartet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung me- 
chanischer Verbindungen zwischen Bauteilen aus Kunst- 
stoffen mittels nietenartiger Verbindungselemente aus 5 
Kunststoff, insbesondere zuni Verbinden von flachigen Bau- 
teilen aus faserverstarkten Kunststoffen. Ferner betrifft sie 
eine Vorrichtung zur Durchfuhrung eines solchen Verfah- 
rens. 

Zur Schaffung mechanischer Verbindungen zwischen 10 
Bauteilen aus Kunststoff werden neben Klebeverbindungen 
vielfach auch Nietverfahren eingesetzt, haufig in Kornbina- 
tion mit einem Verkleben der zu fugenden Bauteile. So ist es 
insbesondere aus dem Bereich des Flugzeugbaus bekannt, 
feste, d. h. unlosbare Montageverbindungen von Bauteilen 15 
aus faserverstarktem Kunststoff mittels SchraubpaBnieten 
herzustellen, die, je nach der Zuganglichkeit der Verbin- 
dungsstelle entweder als PaBbolzen oder ais Blindniet ein- 
gesetzt werden. Die Nieten bestehen zumeist aus Titan bzw. 
seinen Legierungen, aus hochfesten nichtrostenden Stahlen 20 
oder aber aus Nickelbasislegierungen, wie beispielsweise 
Monel, bisweilen auch aus Kombinationen der vorgenann- 
ten Werkstoffe. 

In der Regel werden metallene Nieten in entsprechend 
vorbereitete PaBbohrungen eingeschlagen oder eingepreBt, 25 
wobei die eintretende Stauchung und die damit verbundene 
Aufweitung der Nieten zu einem vollstandigen Ausfulien 
der Bohrung fuhren soil. Bei diesem Stauchvorgang entste- 
hen diffuse Spannungszustande in den zusammengefugten 
B auteilen, die bei Faserverbundstrukturen trotz der PreBwir- 30 
kung der Nietkopfe zu partiellen Delaminationen, d. h. dem 
Trennen benachbarter Faserlagen, fuhren konnen. Aus die- 
sem Grund werden im Bereich des Flugzeugbaus mit faser- 
verstarkten Bauteilen praktisch ausschlieBlich die bereits er- 
wahnten SchraubpaBnieten in Form von PaB- oder Blindbol- 35 
zen verwendet, wobei bei der Auslegung dieser Verbindun- 
gen die Scherfestigkeit der verwendeten Bolzen zugrunde 
gelegt wird. 

Voraussetzung fur eine ausreichend lange Lebensdauer 
einer solchen Verbindung ist eine moglichst enge Passung 40 
zwischen Bohrung und Bolzen. In der Praxis werden die 
Bohrungen fur die PaBbolzen nach dem Einbringen in einem 
zweiten Arbeitsgang aufgerieben. Sollen glatte AuBenfla- 
chen der zu verbindenden Bauteile erzielt werden, werden 
Bolzen verwendet, die mit einem Senkkopf versehen sind, 45 
und die Bohrungen werden mit engen Toleranzen nachge- 
senkt. 

Neben diesem aufwendigen FertigungsprozeB und ver- 
gleichsweise hohen Einzelteilkosten bergen derartige Ver- 
bindungen faserverstarkter Kunststoffbauteile mittels metal- 50 
iener Verbindungselemente stets auch eine potentielle Kor- 
rosionsgefahr in sich, die aus der Verwendung einer unglei- 
chen Werkstoffpaarung resultiert. Hinzu kommt die Proble- 
matik unterschiedlicher Warmeausdehnung, die beispiels- 
weise bei Stahi um etwa den Faktor 10 hoher ist als bei fa- 55 
serverstarktem Kunststoff und die bei moglichen Tempera- 
turunterschieden von bis zu 130°C an den AuBenflachen von 
Flugzeugen iiber langere Zeitspannen zu einem Lockern der 
Verbindungen fuhren kann. Diese unterschiedlichen War- 
meausdehnungen und die grundsatzlich beim Fugen mit me- 60 
tallenen Bolzen vorhandene Spalte machen beispielsweise 
bei Treibstoff fuhrenden Flachentanks aufwendige Dicht- 
maBnahmen erforderlich, die zudem im Betrieb haufig wie- 
derholt werden miissen. (Jbersteherde Bolzenkopfe oder zu 
tiefe Senkungen bzw. umlaufende Spalte konnen auBerdem 65 
im Rug Luftwirbel erzeugen und damit den aerodynarni- 
schen Widerstand der FlugzeugauBenhaut vergroBern. 

Nachteiiig bei derartigen Verbindungen ist ferner das 



hohe Gewicht der metallenen Nieten und die Moglichkeit 
verschiedenster Fertigungsfehler, wie z. B. nicht anliegende 
Setzkopfe und SchlieBringe, deformierte Setzkopfe, Spalte 
an den Setzkopfen, Risse in den SchlieBringen oder Abwei- 
chungen in den Senkungen. All diese Fehlerquellen erfor- 
dern aufwendige Nacharbeiten, wobei diese MaBnahmen 
zudem melde- und genehmigungspflichtig sind. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Herstel- 
lung mechanischer Verbindungen zwischen Bauteilen aus 
Kunststoffen anzugeben, das einfach, preisgiinstig und feh- 
lertolerant in der Durchfuhrung ist und das zu dauerhaften 
und korrosionsbestandigen Verbindungen fuhrt. Weite±in 
ist es Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung eines derartigen Verfahrens anzugeben. 

Die Erfindung lost die erste Aufgabe durch ein Verfahren 
gemaB dem Gattungsbegriff, bei dem die Verbindungsele- 
mente aus faserverstarktem Kunststoff verwendet werden, 
die mit einem unausgeharteten Harz, dessen Zusammenset- 
zung in etwa der Matrix der zu fugenden Bauteile entspricht, 
in Bohrungen eingesetzt werden, die in die zu fugenden 
Bauteile eingebracht sind und daB die Verbindung anschlie- 
Bend unter Spannung ausgehartet wird. Die Losung der wei- 
teren Aufgabe erfolgt durch ein Verbindungselement mit 
den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 4. 

Zwar ist es aus der Veroffentlichung "Gestalten von 
Kunststoff-Formteilen", H. Schonewald, Zeitschrift "Der 
Konstrukteur", Heft 3, 1980, Seite 24, bereits bekannt, 
Kunststoffe mittels Kunststoffnieten miteinander zu verbin- 
den, jedoch sieht dieses bekannte Verfahren vor, daB das 
Verbinden mit Kunststoffnieten durch Kalt- oder Warmstau- 
chen erfolgt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren besitzt eine Vielzahl 
von Vorteilen. So miissen die in die zu verbindenden Bau- 
teile eingebrachten Bohrungen vor dem Verbindungsvor- 
gang nicht nachgearbeitet werden, vielmehr verbessert die 
Rauhigkeit der Oberflachen, die beim Setzen der Verbin- 
dungselemente als Klebeflachen dienen, die Haftwirkung. 
Bei der Schaffung glatter AuBenkonturen entfallt das vorhe- 
rige Senken der Bohrlocher fur die Verbindungselemente, da 
uberstehende Teile nach dem Ausharten auf einfache Weise 
entfemt bzw. plangeschliffen werden konnen. Aufgrund der 
einfachen Herstellungsmoglichkeiten fiir die Verbindungs- 
elemente nach der Erfindung, beispielsweise durch Extru- 
dieren oder sogenanntes Injection Moulding, verringern sich 
deren Produktionskosten erheblich. 

Da die zu verbindenden Komponenten mittels artgieicher 
Verbindungselemente zusammengefugt werden und die 
Klebeverbindung zudem mit artgleichem Harz erfolgt, ist 
zugleich eine Korrosionsgefahrdung ausgeschlossen. Glei- 
ches gilt fur das Problem unterschiedlicher Warmeausdeh- 
nung, das bei dem erfindungsgemaBen Verbindungsverfah- 
ren von vornherein ausgeschlossen ist. Hinzu kommt, daB 
bei artgleichen geklebten Verbindungen, wie sie das Verfah- 
ren nach der Erfindung vorsieht, eine ausreichende Festig- 
keit auch ohne die sonst erforderliche Stoffschliissigkeit bei- 
spielsweise von Klemmuttern gewahrleistet ist. SchlieBlich 
ergibt sich bei dem erfindungsgemaBen Verbindungsverfah- 
ren eine einfache tJberprufungsmoglichkeit fur die Gute der 
erzielten Verbindung, die dadurch gegeben ist, daB das Aus- 
treten von Klebstoff an beiden Enden der Bohrung fur das 
Verbindungselement ein zuverlassiges Indiz dafur ist, daB 
der Spalt zwischen der Bohrung und dem Verbindungsele- 
ment voilstandig mit Klebstoff gefuilt ist. 

Nachfolgend soil die Erfindung anhand von in der Zeich- 
nung darstellten Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert wer- 
den. Es zeigen: 

Fig, 1 eine erste Verbindung als Standardnietverbindung 
zwischen zwei Bauteilen aus faserverstarktem Kunststoff, 
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* mittels eines zylindrischen PaBbolzens bei beidseitiger Zu- 
ganglichkeit der Bohrung, 

Fig. 2 eine zweite Verbindung als Blindnietverbindung 
zwischen derartigen Bauteilen, mittels einer PaBhiilse und 
eines Kegelbolzens bei einseitiger Zuganglichkeit der Boh- 
rung, 

Fig, 3 und Fig. 4 je ein Verbindungselement, 

Fig. 5 und Fig. 6 Verbindungselemente in teilweise ge- 
schnittenen Darstellungen, 

Fig. 7 und Fig. 8 eine PaBhiilse gemaB der Anordnung 
nach Fig. 2 in Schnittdarstellung und in Draufsicht, 

Fig. 9 und Fig. 10 eine Klemmutter in Schnittdarstellung 
und Draufsicht, 

Fig. 1 1 eine Schnittdarstellung einer Anordnung zum Set- 
zen von Verbindungselementen und 

Fig. 12 eine vergroBerte Darstellung eines Setzvorganges. 

Die in Fig, 1 dargestellte Anordnung zeigt zwei Platten 1 
und 2 aus faserverstarktem Kunststoff, die durch ein Verbin- 
dungselement 3 in Form eines PaBbolzens miteinander ver- 
bunden sind. Der PaBbolzen 3 wird durch eine Klemmuttter 
4 mit integrierter Federscheibe 5 in seiner Position im Inne- 
ren einer sich durch beide Platten 1 und 2 erstreckenden 
Bohrung 6 gehalten, wobei PaBbolzen 3 und Klemmutter 4 
durch Verzahnungen 7, 8 kraft- und formschlussig miteinan- 
der verbunden sind. Der PaBbolzen 3 ist mit einem KlebstofF 
9 in die Bohrung 6 eingesetzt, der insbesondere die Hohl- 
raume zwischen dem PaBbolzen 3 und der Bohrung 6 bzw, 
der Klemmutter 4 ausfullt und der im Bereich des Setzkop- 
fes 10 des PaBbolzens 3 sowie der Federscheibe 5 ausgetre- 
ten ist, 

Sowohl der PaBbolzen 3 als auch die Klemmutter 4 sowie 
die an diese angeformte Federscheibe 5 bestehen aus einem 
faserverstarkten Kunststoff, wobei die Verstarkungsfasem 
im Fall des hier beschriebenen Ausfuhrungsbeispiels aus 
Kohlenstoff bestehen. Der Klebstoff 9 besteht aus der glei- 
chen Harzmischung, die auch die Matrix fiir den PaBbolzen 
3 bildet. Beide Werkstoffe sind bei dem hier beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiel artgleich mit den fur die zu verbinden- 
den Bauteile 1 und 2 verwendeten. 

Die gleichen Werkstoffe werden auch fiir die in Fig. 2 ge- 
zeigten Anordnung verwendet. Auch hier sind zwei Fiige- 
teile in Form faserverstarkter Kunststoffplatten 11 und 12 
mittels eines Verbindungselementes 13 zusammengefugt, 
das ebenfalls aus faserverstarktem Kunststoff besteht und 
das wieder durch eine Klemmutter 14 mit angeformter Fe- 
derscheibe 15, beide aus dem gleichen Werkstoff wie das 
Verbindungselement 13, sowie durch Klebstoff 19 in seiner 
Einbauposition fixiert ist. Das Verbindungselement 13 fur 
die in diesem Fall als Blindniet ausgefuhrte Verbindung 
wird von einem Kegelbolzen gebildet. Letzterer ist bei die- 
ser Anordnung zusammen mit einer PaBhiilse 18 in eine sich 
durch beide Fiigeteile 11 und 12 erstreckende Bohrung 16 
eingesetzt, wobei auch diese PaBhiilse 18 aus dem gleichen 
faserverstarktem Kunststoff besteht. 

In den Fig, 3 und 4 sind nochmals die Verbindungsele- 
mente 3 bis 13 dargestellt, die bei den in Fig. 1 und 2 gezeig- 
ten Anordnungen Verwendung finden. Fig. 3 zeigt dabei ei- 
nen PaBbolzen, der sich aus den Komponenten Setzkopf 10, 
Bolzenschaft 20, 'Mile 21, AuBenverzahnung 7, Sollbruch- 
stelle 22, Zugschaft 23 sowie Zugkopf 24 zusammensetzt. 
In die AuBenverzahnung 7 sind auBerdem Schlitze 25 einge- 
bracht. Der Bolzenschaft 20 des aus faserverstarktem Kunst- 
stoff bestehenden PaBbolzens 3 ist gegeniiber der Bohrung 6 
in den zu fiigenden Komponenten 1 und 2 mit leichtem Un- 
termaB ausgefiihrt, seine Oberflache ist definiert angerauht. 
Oberhalb der auf die zugehorige Klemmutter 4 abgestimm- 
ten AuBenverzahnung 7 ist der Schaft eingezogen und weist 
eine scharfe Kerbe 22 auf, die bei Uberschreiten der Festig- 
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keit der Festflache als Sollbruchstelle fungiert. Der Zug- 
schaft 23 endet in einem Zugkopf 24, der, wie in Fig. 1 1 ge- 
zeigt, von einem Nietsetzer erfaBt werden kann. 
Die radial umlaufende AuBenverzahnung 7 weist einen 
5 steileren Flankenwinkel auf als die entsprechende Innenver- 
zahnung 8 der Klemmutter 4, wie deutHch anhand von Fig. 

1 zu erkennen ist. Die achsparallel verlaufenden Schlitze 25 
bewirken, daB nach dem Aufpressen der Klemmutter 4 der 
zwischen den beiden Verzahnungen 7 und 8 verbleibende 

10 Bereich enduftet wird und der uberschiissige Klebstoff aus 
diesem Bereich austreten kann. 

Urn einen solchen PaBbolzen auch fur Verbindungen ein- 
setzen zu konnen, bei denen eine hohe Scherfestigkeit gefor- 
dert wird, ist bei dem in Fig. 5 dargesteilten Ausfuhrungs- 

15 beispiei dieses Verbindungselementes zusatzlich ein Scher- 
stift 46 vorgesehen, der aus hochfestem Stahi oder Titan 
bzw. einer Titanlegierung besteht. Dieser Scherstift 46 ist 
mit Klebstoff 47 in eine zylindrische Bohrung 48 des Bol- 
zenschaftes 40 eingesetzt. Der Scherstift 46 weist seinerseits 

20 eine in axialer Richtung verlaufende Durchgangsbohrung 49 
auf, durch die der Klebstoff 47 beim Einpressen des Scher- 
stiftes 46 in die als Sacklochbohrung ausgefuhrte Bohrung 
48 aus dem oberen Endbereich dieser Bohrung heraustreten 
kann. 

25 Die in den Fig. 4 und 6 dargesteilten Verbindungsele- 
mente stellen jeweils Kegelbolzen dar, wie sie in der in Fig. 

2 gezeigten Verbindung in Form einer Blindnietung verwen- 
det werden. Diese Kegelbolzen wirken dabei zusammen mit 
einer PaBhiilse, die im Detail in den Fig. 7 und 8 gezeigt ist. 

30 Die Kegelbolzen bestehen, wie auch die vorangehend be- 
schriebenen PaBbolzen, aus faserverstarktem Kunststoff, 
dessen Harz/Faser-Kombination jeweils entsprechend den 
zu fiigenden Bauteilen ausgewahlt ist. Der Schaft 30 bzw. 50 
dieses Kegelbolzens lauft unter einem vergleichsweise klei- 

35 nen Winkel gegeniiber der Langsachse konisch in Richtung 
auf eine Taille 31 zu. Dadurch ist sichergestellt, daB beim 
Einziehen dieses Bolzens in eine PaBhiilse 18, wie in Fig. 2 
dargestellt, eine ausreichende Selbsthemmung eintritt. Die 
Oberflache des Bolzenschaftes 30 bzw. 50 sowie der Taille 

40 31 ist auch in diesen Fallen wieder rauh ausgefiihrt, um eine 
gute Klebewirkung zu erzielen. An dem der Taille 31 abge- 
wandten Ende des Bolzenschaftes 30 weist die Kegelbolzen 
eine Einschnurung 36 auf, die in Verbindung mit dem sich 
daran anschlieBenden Kopf 37 bewirkt, daB beim Einziehen 

45 eines solchen Kegelbolzens in die zugehorige PaBhiilse 18, 
wie in Fig. 2 dargestellt, deren aus der Bohrung 16 heraus- 
tretende Schaftsegmente aufgespreizt werden und mit dem 
Bolzenkopf 37 eine formschliissige Verbindung bilden. Der 
Bolzenkopf 37 wiest einen zylindrischen Bereich auf, des- 

50 sen Durchmesser nur geringfugig kleiner als der Durchmes- 
ser der in den zu verbindenden Komponenten 11 und 12 ein- 
gebrachten Bohrung 16 ist. Dadurch wird beim Einsetzen 
der aus Kegelbolzen 13, PaBhiilse 18 sowie Klemmutter 14 
bestehenden Kombination in diese Bohrung 16 eine feste 

55 Schiebepassung erreicht. 

Ebenso wie die in den Fig. 3 und 5 dargesteilten PaBbol- 
zen weisen auch die Kegelbolzen oberhalb der Taille 31 eine 
radial umlaufende AuBenverzahnung 17 auf, in die wieder 
um in axialer Richtung verlaufende Schlitze 35 eingebracht 

60 sind. Oberhalb der AuBenverzahnung schlieBen sich eine 
Sollbruchstelle in Form einer scharfen Kerbe 32, ein Zug- 
schaft 33 sowie ein Zugkopf 34 an. 

Wie in Fig. 6 gezeigt, konnen auch die Kegelbolzen durch 
einen eingesetzten metallenen Scherstift 56 in ihrer Scherfe- 

65 stigkeit erhoht werden. Auch hier ist der mit einer Durch- 
gangsbohrung 59 versehene Scherstift 56 so in eine mit 
Klebstoff 57 gefullte Sacklochbohrung 58 des Bolzenschaf- 
tes 50 eingesetzt, daB er vollstandig vom Klebstoff 57 einge- 
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schlossen ist. 

Die Fig. 7 und 8 zeigen Darstellungen einer PaBhulse, wie 
sie zusammen mit den vorangehend beschriebenen Kegel- 
bolzen Verwendung findet. Die PaBhulse besteht im einzel- 
nen aus einem PaBhulsenkopf 60, der im Fall des hier ge- 5 
zeigten Ausfiihrungsbeispiels zusatzlich mit einern RezeB 
61 versehen ist, sowie einem PaBhiilsenmantel 62. Letzterer 
weist bei einer zylindrischen AuBenform eine vom PaBhul- 
senkopf 60 her kontinuierlich abnehmende Wandstarke auf, 
wobei der groBte Teii des PaBhiilsenmantels 62 mit in 10 
axialer Richtung verlaufenden, iiber den Umfang aquidi- 
stant angeordneten Schlitzen 63 versehen ist, die das dem 
PaBhulsenkopf 60 abgewandte Ende dieses PaBhiilsenman- 
tels 62 in einzelne Segmente 64 untergliedem. Seine AuBen- 
flache weist eine deflnierte Oberflachenrauhigkeit auf. 15 

Die in den Fig. 9 und 10 dargestellte Klemmutter findet in 
gleicher Weise beim Setzen von PaBbolzen wie von Kegel- 
bolzen Verwendung. Sie besteht aus einem Mutterkopf 70, 
in dessen Innerem im AnschluB an einen Freistich 71 eine 
Innenverzahnung 8 vorgesehen ist. An den Mutterkopf 70 20 
ist eine sich konisch erweiterade Federscheibe 5 angeformt. 
Wie die AuBenverzahnung der PaB- und Kegelbolzen, so ist 
auch die Innenverzahnung 8 der Klemmutter mit in axialer 
Richtung verlaufenden Schlitzen 72 ausgestattet. Diese die- 
nen dem gleichen Zweck wie die entsprechenden Schlitze 25 
an den PaB- und Kegelbolzen, indem sie bewirken, daB nach 
dem Aufpressen der Klemmutter eine Entluftung stattfindet 
und der Klebstoff herausgedruckt wird. Die Innenverzah- 
nung 8 der Klemmutter weist einen flacheren Flanken winkel 
auf als die AuBenverzahnung der PaB- und Kegelbolzen. 30 

Anhand der Fig. 11 und 12 soil das Verfahren des Verbin- 
dens von Bauteilen aus faserverstarkten Kunststoffen mit 
Hilfe der vorangehend beschriebenen Verbindungselemente 
erlautert werden. Samtliche dabei verwendeten Verbin- 
dungselemente bestehen aus den gleichen Werkstoffen wie 35 
die zu fugenden Bauteile, d. h. im Fall der hier beschriebe- 
nen Anwendung aus einer kohlenstoffaserverstarkten Harz- 
matrix, wobei die Verstarkung entweder aus gerichteten 
oder aus Kurzfasern besteht. Die Harzmatrix, die zugleich 
den Klebstoff fur die Verbindungselemente bildet, hartet in 40 
diesem Fail bei etwa 180°C aus. 

Fur den Setzvorgang der Verbindungselemente in die zu 
fugenden Bauteile 81 und 82 aus faserverstarktem Kunst- 
stoff wird ein Setzwerkzeug 90 verwendet, das zum Teil in 
Fig. 11 zu erkennen ist. Im Inneren eines zylindrischen 45 
Schaftes 91 ist bei diesem Werkzeug ein Zughaken 92 in 
axialer Richtung beweglich gehaltert. Dieser Zughaken 92 
weist eine Zahnung auf, die hinter eine entsprechende Au- 
Benverzahnung am Zugkopf 93 des zu setzenden Verbin- 
dungselementes, in diesem Fall eines Kegelbolzens 83, 50 
greift. 

Nachdem die miteinander zu verbindenden Oberflachen- 
bereiche der beiden Bauteile 81 und 82 entfettet und zusam- 
mengefugt worden sind, werden zunachst Heftbohrungen 
gesetzt und die zu verbindenden Bauteile durch Heftstifte 55 
miteinander fixiert. AnschlieBend werden die Bohrungen 86 
entsprechend dem Durchmesser der zu verwendenden Ver- 
bindungselemente 83 trocken aufgebohrt, und die Bohrun- 
gen werden mit Klebstoff 89 benetzt. Der fur die Verbin- 
dung vorgesehene Kegelbolzen 83, die zugehorige PaBhulse 60 
88 sowie die Klemmutter 84 werden entfettet, die PaBhulse 
88 und der Schaft des Kegelbolzens 83 werden mit Kleb- 
stoff benetzt und die PaBhulse liber den Kegelbolzen 83 ge- 
schoben. Nachfolgend wird der Kegelbolzen 83 zusammen 
mit der PaBhulse 88 in das Setzwerkzeug 90 geladen und die 65 
PaBhulse 88 wird von auBen mit Klebstoff benetzt. Die PaB- 
hulse 88 wird mit dem Setzwerkzeug 90 in die Bohrung 86 
eingefuhrt und das Setzwerkzeug 90 wird an die Oberflache 
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des oberen der zu verbindenden Bauteile 81, 82 angepreBt. 
Wie die Figur zeigt, dient der am PaBhulsenkopf vorgese- 
hene RezeB dabei als Aufnahme fur den Niederhalter des 
Setzwerkzeuges 90. 

Nach dem Ausiosen des Setzwerkzeuges wird iiber den 
am Zugkopf 93 angreifenden Zughaken 92 der Kegelbolzen 
83 in die PaBhulse 88 gezogen. Zugleich wird durch einen 
gegenlaufigen Kolben 94 die Klemmutter 84 uber die Ver- 
zahnung 87 gepreBt, wobei sich die integrierte Federscheibe 
85 abflacht und so die Verbindung unter Spannung setzt. 
Dieses Detail ist schematisch in Fig. 12 verdeutlicht. Der 
Schaft des Kegelbolzens 83 weitet die geschlitzte PaBhulse 
88 auf und bringt die Segmente an der Bohrungswand zur 
Anlage, dabei werden die Schlitze mit Klebstoff verpreBt. 
Die nach innen uberstehenden Enden der PaBhiilsenseg- 
mente werden aufgespreizt und bilden eine formschlussige 
Verbindung mit dem PaBhulsenkopf, die den Transport des 
nunmehr hergestellten Verbundes zum Ausharten ermog- 
licht, ohne daB die Gefahr des Losens der Verbindung be- 
steht. 

Bei fortgesetzter Betatigung des Setzwerkzeuges 90 reiBt 
bei Oberschreiten der vorgegebenen Zugkraft der Zugkopf 
93 des Kegelbolzens 83 an der Sollbruchstelle ab. Nachdem 
noch der ausgetretene Klebstoff 89 entfernt wurde, kann der 
Setzvorgang an anderer S telle wiederholt werden. Wenn alle 
Verbindungselemente auf diese Weise gesetzt sind, wird die 
Verbindung bei der vorgesehenen Temperatur und Haltezeit 
ausgehartet und erreicht damit ihre Endfestigkeit. 

Auf analoge Weise wie vorangehend beschrieben erfolgt 
das Setzen von PaBbolzen als Verbindungselemente. In die- 
sem Fall wird der Bolzen allerdings zunachst von der dem 
Setzwerkzeug abgewandten AuBenseite der fugenden Bau- 
teile her in die dafur vorgesehene Bohrung eingesetzt, bevor 
zunachst die Klemmutter und anschlieBend das Setzwerk- 
zeug aufgesetzt werden und die Verbindung durch Aufpres- 
sen der Klemmutter mit integrierter Federscheibe unter 
Spannung gesetzt wird. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung mechanischer Verbin- 
dungen zwischen Bauteilen aus Kunststoffen mittels 
nietenartiger Verbindungselemente aus Kunststoff, ins- 
besondere zum Verbinden von flachigen Bauteilen aus 
faserverstarkten Kunststoffen, dadurch gekennzeich- 
net, daB Verbindungselemente (3, 13, 83) aus faserver- 
starktem Kunststoff verwendet werden, die mit einem 
unausgeharteten Harz, dessen Zusammensetzung in 
etwa der Matrix der zu fugenden Bauteile (1, 2, 11, 12, 
81, 82) entspricht, in Bohrungen (6, 16, 86) eingesetzt 
werden, die in die zu fugenden Bauteile (1, 2, 11, 12, 
81, 82) eingebracht sind und daB die Verbindung an- 
schlieBend unter Spannung ausgehartet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Spannung iiber eine Klemmutter (4, 15, 84) 
aufgebracht wird, die mit einer Innenverzahnung (8) 
versehen ist, welche mit einer entsprechenden AuBen- 
verzahnung (7, 17) des Verbindungselementes (3, 13, 
83) in Eingriff bringbar ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Harz aus einem duroplastischen Ep- 
oxidharz besteht, 

4. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 3 in Form eines aus einem 
Kunststoff bestehenden nietenartigen Verbindungsele- 
mentes, dadurch gekennzeichnet, daB das Verbin- 
dungselement (3, 13, 83) aus einer Harzmatrix mit ei- 
nem hohen Faseranteil besteht. 



5. Verbindungselement nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fasern zumindest teilweise aus- 
gerichtet sind. 

6. Verbindungselement nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fasem als Kurzfasern in die 5 
Harzmatrix eingebettet sind. 

7. Verbindungselement nach einem der Anspriiche 5 
oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Fasern aus 
Kohlenstoff bestehen. 

8. Verbindungselement nach einem der Anspriiche 4 10 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB es einen Bereich 
aufweist, der aus der in die zu fiigenden Bauteile (1, 2, 
11, 12, 81, 82) eingebrachte Bohrungen (6, 16, 86) her- 
ausragt und der mit einer AuBenverzahnung (7, 17, 87) 
versehen ist. 15 

9. Verbindungselement nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB oberhalb der AuBenverzahnung (7, 
17, 87) eine Sollbruchstelle in Form einer urnlaufenden 
Kerbe (22, 32) sowie ein sich daran anschlieBender 
Zugkopf (24, 34) vorgesehen sind. 20 

10. Verbindungselement nach einem der Anspriiche 4 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB es als PaBbolzen 
(3) mit einem zylindrischen Bolzenschaft (20, 40) ver- 
sehen ist. 

1 1 . Verbindungselement nach einem der Anspriiche 4 25 
bis 9, daB es als Kegelbolzen (13, 83) mit einem sich 
konisch verjiingenden Schaft (30, 50) ausgebildet ist. 

12. Verbindungselement nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB es in eine PaBhiilse (18, 88) ein- 
setzbar ist, deren Innenform der AuBenform des Schaf- 30 
tes (30, 50) angepaBt ist und die eine zumindest be- 
reichsweise zylindrische AuBenform aufweist. 

13. Verbindungselement nach einem der Anspriiche 4 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB in eine innere 
axiale Bohrung (48, 58) des Bolzenschaftes (40, 50) 35 
ein aus einem metallenen Werkstoff bestehender 
Scherstift (46, 56) eingesetzt ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf die AuBenverzah- 
nung (7, 17, 87) eine mit einer entsprechenden Innen- 40 
verzahnung (8, 88) versehene Klemmutter (4, 14, 84) 
aufsetzbar ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an die Klemmutter (4, 14, 84) eine sich 
konisch erweiternde Federscheibe (5, 15, 85) einstiik- 45 
kig angeformt ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Klemmutter (4, 14, 84) aus 
dem gleichen Werkstoff wie das Verbindungselement 
(3, 13, 83) besteht. 50 
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